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@ Piezo-elektrisch betatigbares VenttI 

Es wird ein piezo-elektrisch betatigbares Ventil mit einer in 
einem Gehause (10) angeordneten. langgestreckten. einsei- 
tig eingespannten Piezokristall-Anordnung (21, 22) vorge- 
schlagen, deren Anschlusse (28) zur Ventilbetatigung mit 
einer elektrischen Spannungsquelle verbindbar sind. In ei- 
nem Innenraum (13) des Gehauses (10) munden wenigstens 
drel Ventiikanale (14-16). wobei wenigstens ein Dichtkorper 
(26, 27) am freien Ende der Piezokristall-Anordnung (21. 22) 
zwischen zwei einerseits mit einem Zulaufkanal (14) und 
andererseits mit einem Ablaufkanai (15) verbundenen Ven- 
tilsitzen (17, 18) hineinragt. Bn Arbeitskanal (16) ist in jeder 
der beiden Schaltstellungen mit einem der beiden anderen 
Ventiikanale (14, 15) verbunden. Auf diese Weise wird ein 
einfach aufgebautes, kostengunstiges Dreiwege-Ventil un- 

- ter Verwendung von Plezokristall-Eiementen als Schaltglie- 

f dergeschaffen. 
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Patentanspruche 


1, Piezo-elektiisch betatigbares Ventil mit einer in 
einem Gehiiuse angeordneten. langgestreckten, 
einseitig eingespannten Piezokristall-Anordnung. 5 
deren AnschlQsse zur Ventilbetatigung mit einer 
elektrischen Spannungsquelle verbindbar sind und 
mit einem durch wenigstens einen Dichtkdrper am 
freien Ende der Piezokristall-Anordnung ver- 
schlieBbaren Ventilkanal. dadurch gekennzeich- lo 
net, daB in einem Innenraum (13) des Gehauses (10) 
wenigstens drei Ventiikanale (14- 16) mQnden, wo- 
bei der wenigstens eine Dichtkdrper (26, 27; 32. 33) 
zwischen zwei einerseits mit einem Zulaufkanal 
(14) und andererseits mit einem Abiaufkanal (15) is 
verbundenen Ventilsitzen (17. 18) angeordnet ist 
und wobei ein Arbeitskanal (16) in jeder Schaltstel- 
lung mit einem der beiden anderen Ventiikanale 
(14, 15) verbunden isL 

Z Ventil nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die Ventilsitze (17. 18) an rohrfSrmig ausgebii- 
deten. gegeneinander gerichtet in den Innenraum 
(13) des Gehauses (10) reichenden Kanalbereichen 
(19. 20) angeordnet sind. 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB die Ventilsitze (17, 18) konusformige Abschra- 
gungen aufweisen. 

4. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ventilsitze halbkugelfdrmig gerundet sind. 

5. Ventil nach einem der Ansprilche 1 bis 4, dadurch 30 
gekennzeichnet. daB die Piezokristall-Anordnung 
aus zwei im wesentlichen parallel nebeneinander 
angeordneten Piezokristall-Elementen (21, 22) be- 
steht. die an ihren voneinander abgewandten Au- 
Benfiachen jeweils einen Dichtkdrper (26. 27) tra- 35 
gen. wobei im Ruhezustand der Dichtkorper (26) 
des einen Elements (21) durch eine mechanische 
Vorspannung an dem einen Ventilsitz (17) und im 
elektrisch erregten Zustand der Dichtkorper (27) 
des anderen Elements (22) an dem anderen Ventil- 40 
sitz(18)anliegt 

6. Ventil nach einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Piezokristall-Anordnung 
aus einem Piezokristall-Element (30) besteht. das 
beidseitig mit einem Dichtkorper (32. 33) versehen 45 
ist, wobei dieser im Ruhezustand durch eine mecha- 
nische Vorspannung des Elements (30) an dem ei- 
nen Ventilsitz (17) und im elektrisch erregten Zu- 
stand an dem anderen (18) anliegt 

7. Ventil nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 50 
zeichnet. daB das Piezokristall-Element (21) selbst 
mechanisch vorgespannt isL 

8. Ventil nach einem der Ansprflche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Piezokristall-Element (30) 
im Ruhezustand mittels der Kraft einer Feder (34X 55 
insbesondere einer Schraubenfeder am entspre- 
chenden Ventilsitz (17) gehahen wird 

9. Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die als Schraubenfeder ausgebildete Feder 

(34) einerseits an einer entsprechenden Einformung eo 

(35) im Dichtkdrper (33) abstiitzt und andererseits 
einen (20) der mit einem Ventilsitz (18) versehenen 
Kanalbcrciche umfaBt 

10. Ventil nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB das Gehause (10) 65 
aus Kunststoff besteht. 

1 1. Ventil nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB das Gehause (10) 


quaderfermig ausgebildet ist 

12. Ventil nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet daB das Gehause (10) 
aus zwei Teilen (11. 12) besteht die an der Ein- 
spannstelle der Piezokristall-Anordnung (21, 22; 30) 
zusammengesetzt sind. 

13. Ventil nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Piezokristall- 
Elemente (21, 22, 30) als Piezooxide-Bimorph-Plat- 
ten (PXE-Platten) ausgebildet sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein piezo-elektrisch betatigba- 
res Ventil mit einer in einem Gehause angeordneten, 
langgestreckten, einseitig eingespannten Piezokristall- 
Anordnung, deren Anschlusse zur Ventilbetatigung mit 
einer elektrischen Spannungsquelle verbindbar sind und 
mit einem durch wenigstens einen Dichtkdrper am frei- 
en Ende der Piezokristall-Anordnung verschlieBbaren 

Ventilkanal. . ^ur u 

Als Piezokristall-Anordnung kdnnen handelsflbliche 
Piezo-Biegeelemente verwendet werden. die beispiels- 
weise aus zwei entgegengesetzt polarisierten piezo- 
elektrischen Schichten mit einer elastischen Zwischen- 
schicht bestehen. Durch Anlegen einer positiven bzw. 
negativen Gleichspannung kann bei derartigen Elemen- 
ten eine Veriangerung bzw. Verkflrzung der piezo-elek- 
trischen Schichten und damit eine fflr die Ventilsteue- 
rung verwendbare elektrisch beeinfluBbare Durchbie- 
gungeradelt werden. 

Aus der US-PS 43 40 083 ist ein derartiges Ventil be- 
kannt das als Implantat im menschlichen Kdrper zur 
Dosierung von Insulin od. dgl. eingesetzt wird. Da dieses 
Ventil nur einen einzigen Venulkanal offnen oder schhe- 
Ben kann, ist es nicht zur Verwendung als Dreiwege- 
Ventilgeeignet 

Aus der DE-OS 25 U 752 ist zwar eine Signalwand- 
lerstufe bekannt. bei der ein Piezokristall-Element zwi- 
schen zwei Regeldflsen verstellbar angeordnet 1st je- 
doch dient dieses Piezokristall-Element nicht zum Ver- 
schlieBen dieser DOsen und weist dementsprechend 
auch keine Dichtkdrper auf. Das Element soil iedighch 
den Ausstrdmwiderstand variieren, so daB die gesamte 
Stuf e ebenf alls nicht als Dreiwege-Ventil einsetzbar ist 
Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein 
piezoelektrisch betatigbares Ventil zu schaffen, das bei 
einfachem und kostengflnstigem Aufbau als Dreiwege- 
Ventil ausgebildet ist «. . , 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst dafl m einem In- 
nenraum des Gehauses wenigstens drei Ventiikanale 
mflnden. wobei der wenigstens eine Dichtkarper zwi- 
schen zwei einerseits mit einem Zulaufkanal und ande- 
rerseits mit einem Abiaufkanal verbundenen Ventilsit- 
zen angeordnet ist und wobei ein Arbeitskanal in jeder 
Schaltstellung mit einem der beiden anderen Ventiika- 
nale verbunden ist 

Das erf indungsgemaBe Ventil weist nur sehr werage, 
einfache Telle auf und gewahrleistet dennoch ein siche- 
res und storungsfreies Funktionieren als Dreiwege- 
Ventil. 

Durch die in den Unteransprflchen aufgefflhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Ventils mdglich. 

Die Ventilsitze sind vorteilhafterweise an rohrformig 
ausgebildeten, gegeneinander gerichtet in den Innen- 
raum des Gehauses reichenden Kanalbereichen ange- 
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ordnet, wodurch bei Materialersparnis das Gehause 
dQnnwandig ausgebildet werden kann und gleichzeitig 
eine optimale Anpassung an den Verstellweg mdglich 
ist. Dabei kdnnen die Ventiisltze konusfdrmige Ab- 
schrMgungen aufweisen oder haJbkugeifdrmig gerundet s 
sein. 

Bei einer zweckmaOigen Ausgestaltung besteht die 
Piezokristall-Anordnung aus zwei im wesentlichen par- 
allel nebeneinander angeordneten Piezokristall-Ele- 
menten, die an ihren voneinander abgewandten AuBen- lo 
flachen jeweils einen Dichtkorper tragen. Im Ruhezu- 
stand liegt der Dichtkdrper des einen Elements durch 
eine mechanische Vorspannung an dem einen Vendlsitz 
und im elektrisch erregten Zustand der Dichtkorper des 
anderen Elements an dem anderen Ventilsitz an, Jedem ts 
Ventilsitz ist somit ein eigenes Piezokristall-Element zu- 
geordnet Da das im elektrisch erregten Zustand den 
zugeordneten Ventilsitz verschlieBende Element im Ru- 
hezustand von keiner Kraft beaufschlagt ist, kann der 
SchlieBvorgang in besonders sicherer Weise erfolgen. 20 

Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung besteht 
darin, daB die Piezokristall-Anordnung nur aus einem 
einzigen Piezokris tall- Element besteht, das beidseitig 
mit einem Dichtkorper versehen ist, wobei dieser im 
Ruhezustand durch eine mechanische Vorspannung an 25 
dem einen Ventilsitz und im elektrisch erregten Zustand 
an dem anderen Ventilsitz aniiegt Diese AusfOhrungs- 
form hat den Vorteil, daB nur ein einziges Piezokristall- 
Element erforderlich ist, um die Funktionen eines Drei- 
wege- Ventils auszufilhren. 30 

Um einen Ventilsitz im Ruhezustand sicher zu ver- 
schlieBen, wird das entsprechende Piezokristall- Ele- 
ment selbst mechanisch vorgespannt und/oder mittels 
der Kraft einer Feder an diesem Ventilsitz gehalten. 
Diese Feder kann zweckmaBigerweise als Schraubenfe- 35 
der ausgebildet sein, die sich einerseits in einer entspre- 
chenden Einformung im Dichtkdrper abstOtzt und die 
andererseits zur FOhrung einen der mit einem Ventilsitz 
versehenen Kanalberelche umfaBt 

Zur kostengunstigen Fertigung besteht das Gehause 40 
zweckmaBigerweise aus Kunststoff und tst quaderfor- 
mig ausgebildet Eine groBe Montagefreundlichkeit und 
leichte Zuganglichkeit bei einer Reparatur oder War- 
tung wird dadurch erreicht, daB das Gehause aus zwei 
Teilen besteht, die an der Einspannstelle der Piezokri- 45 
stall-Anordnung zusammengesetzt sind 

Zwei AusfQhrungsbeispieie der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargesteilt und werden in der nachfolgenden 
Beschreibung n^er erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 und 2 ein erstes Ausfdhrungsbeispiel der Erfin- so 
dung in der Schnittdarstellung mit zwei Piezokristall- 
Elementen und 

Fig. 3 und 4 ein zweites AusfQhrungsbeispiel der Er- 
findung in der Schnittdarstellung mit einem nezokri- 
stall-Element 55 

GemSB den Fig. 1 tmd 2 weist ein quaderfOrmiges 
Gehause 10 aus Kunststoff einen oberen Teil 11, einen 
unteren Teil 12 und einen im wesentlichen ebenfalls 
quaderfdrmigen Innenraum 13 auf. In diesen.Innenraum 
13 miinden ein Zulaufkanal 14 (PX ein Ablaufkanal {R) eo 
sowie ein Arbeitskanal 16 (AJl Der Zulaufkanal 14 und 
der Ablaufkanal 15 munden an Ventilsitzen 17, 18^ die an 
den StimflUchen zweier rohrfdrmig ausgeblldeter, ge- 
geneinander gerichtet in den Innenratmi 13 des Gehau- 
ses 10 reichender Kanalberelche 19, 20 angeordnet sind 65 
Die Ventilsitze 17, 18 bzw. die Stimflachen der Kanalbe- 
relche 19, 20 sind umfangsseitig konusformig abge- 
schragt, kdnnen jedoch auch haibkugelfdrmig gerundet 


sein oder andere ahnliche Profile aufweisen, die eine 
gute Dichtwirkung auch bei.schrag anliegenden Dicht- 
kdrpern ge^yahrleisten. 

In der linken Wandseite des Gehsluses 10 sind zwi- 
schen dem oberen Teil 11 und dem unteren Teil 12 
dichtend zwei langgestreckte, plattenfdrmige Piezokri- 
stall-Elemente 21. 22 eingesetzt bzw. eingespannt Diese 
sind mittels eines dazwischen angeordneten Abstands- 
korpers 23 in einem vorgesehenen Abstand parallel ne- 
beneinander gefiihrt imd reichen mit ihren freien Enden 
24, 25 in den Innenraum 13 bis in den Bereich zwischen 
den Ventilsitzen 17, 18 hinein. 

An dem unteren Piezokristall-Element 21 ist an der 
dem Ventilsitz 17 gegenQberliegenden Stelle ein schei- 
benfdrmiger, flexibler Dichtkorper 26 angebracht Ein 
entsprechender Dichtkdrper 27 ist am Piezokristall-Ele- 
ment 22 an der dem Ventilsitz 18 gegentiberliegenden 
Stelle angeordnet Durch eine mechanische Vorspan- 
nung des Piezokristall-Elements 21 liegt der Dichtkdr- 
per 26 im Ruhezustand, dh. im elektrisch nicht erregten 
Zustand dichtend am Ventilsitz 17 an, wahrend das Pie- 
zokristall-Element 22 frei in den Innenraum 13 hinein- 
ragt Die mechanische Vorspannung kann durch eine 
entsprechende Einspannung des Piezokristall-Elements 
21 bzw. durch eine entsprechende Ausdehnung des Ka- 
nalbereichs 19 erreicht werden. 

An den beiden nicht n^er dargestellten, entgegenge- 
setzt polarisierten Schichten der als Piezooxide-Bi- 
morph-PIatten (PXE-Platten) ausgebildeten Piezokri- 
stall-Elemente sind elektrische Zuleitungen 28 ange- 
bracht, die mit einer nicht naher dargestellten Gleich- 
spanntmgsquelle verbindbar sind In Fig. 1 ist der elek- 
trisch nicht erregte Zustand, also der Ruhezustand .dar- 
gesteilt, w^end Fig. 2 den elektrisch erregten Zustand 
zeigt, bei dem die Piezokristall- Elemente 21, 22 mit der 
Gleichspannungsquelle verbunden sind. Infolge der da- 
durch bewirkten Durchbiegung der Piezokristall-Ele- 
mente 21, 22 hebt sich der untere Dichtkdrper 26 vom 
Ventilsitz 17 ab, wUhrend sich der Dichtkdrper 27 dich- 
tend an den Ventilsitz 18 anlegt Auf diese Weise ist im 
Ruhezustand gemSB Fig. 1 der Arbeitskanal 16 mit dem 
Ablaufkanal 15 verbunden, wird also im Falle eines gas- 
fdrmigen Fluids als Arbeitsmittel entlQftet, wahrend im 
elektrisch erregten Zustand gemiB Fig. 2 der Zulaufka- 
nal 15 mit dem Arbeitskanal 16 verbunden ist, so daB 
dieser dadurch mit dem Druck des Arbeitsmediums be- 
aufschlagt ist wahrend der Ablaufkanal 15 verschlossen 
ist 

Als Arbeitsmedium kann jedes beliebige Fluid einge- 
setzt werden, so daB das Ventll als Fneumatik- oder 
Hydraulikventil verwendet werden kann. Das Gehause 
10 kann selbstverstflndlich auch aus anderen Materi- 
alien, wle z.B. Metallen, hergestellt sein. Ebenfalls sind 
andere Gehauseformen mdglich, wle z.B. kreiszylinder- 
fdrmige oder kugelfdrmige Ausbildungen. Ein Vorteil 
dieses Ventils besteht gerade darin, dafi praktisch belie- 
bige Gehauseformen in dUnnwandiger oder dickwandi- 
ger Ausgestaltung verwendet werden kdnnen. 

Das Gehause 10 des in den Fig. 3 und 4 dargestellten 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels entspricht im wesentli- 
chen dem des ersten Ausfuhrungsbeispiels und ist daher 
nicht nochmals im einzelnen beschrieben. Zwischen die 
beiden Telle 11, 12 des Geh§uses 10 ist hier nur ein 
einziges Piezokristall-Element 30 eingespannt An sei- 
nem freien Ende 31 tragt es auf beiden Seiten je einen . 
den Ventilsitzen 17, 18 zugewandten Dichtkdrper 32, 33, 
Eine Schraubenfeder 34 stGtzt sich einerseits in einer 
Randnut 35 des oberen Dichtkdrpers 33 und anderer- 
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seits an der Oberseite des Innenraums 13 ab. Die 
Schraubenfeder 34 umgreift dabei den oberen Kanalbe- 
reich 20 als Fuhrung. 

Im Ruhezustand gemaB Fig. 3 drUckt die Schrauben- 
feder 34 den unteren Dichtkdrper 32 gegen den unteren 5 
Ventilsitz 17, so daB der Arbeitskanal 16 mit dem Ab- 
laufkanal 15 verbunden ist Wird das Piezokristall-Ele- 
ment 30 Qber die elektrischen Zuleitimgen 28 mit der 
Gleichspannung beaufschlagt, so biegt es sich gemaB 
Fig. 4 nach oben gegen die Kraft der Schraubenfeder 34 lo 
und verschlieBt mittels des Dichtkdrpers 33 den oberen 
Ventilsitz 18. so daB nunmehr der Zulaufkanal 14 mit 
dera Arbeitskanal 16 verbunden ist. 

Beim zweiten Ausftthrungsbeispiel gemaB den Fig. 3 
und 4 kann die Schraubenfeder 34 auch entfallen, sofem 15 
das Piezokristall-EIement 30 gemaB dem ersten AusfOh- 
rungsbeispiel mechanisch vorgespannt im Ruhezustand 
am Ventilsitz 17 dichtend anliegt Eine Kombination von 
mechanischer Vorspannung und Federkraf t ist ebenfalls 
moglich. Auch beim ersten AusfOhrungsbeispiel gemaB 20 
den Fig. 1 und 2 kann altemadv oder zusatziich zur 
mechanischen Vorspannung des Piezokristall-Elements 
21 die Federkraft einer nicht dargestellten Blatt- oder 
Schraubenfeder treten. 

Es versteht sich auch. daB die Anordnung der Kanale 25 
14 bis 16 je nach Anwendungsfall untereinander ver- 
tauscht werden kdnnen. 

Die DichtkSrper 32, 33 kdnnen auch durch einen ein- 
stQckigen Dichtkdrper ersetzt werden, dessen Dichtfla- 
chen nach beiden Seiten des F^ezokristall-Elements 30 30 
welsen. 
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